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recundo. (1).  Bn este caso la vesta es de 567888088226 =
0,'9481348037666 (. (2). para la semivevolucion, y de
1,/8962696075383& (b) para la revolucion entera.

CAPHTULO IIL

MEDIDA DEL RADIO ECUATORIAL TERRESTRE.—PARALAJE HORIZON-
TAL ECUATORIAL DEL S0L.—DISTANCIAS DE ESTE ASTRO A LA
TIERRA.—RVEVOLUCION SIDERAL DE LA LUNA
ARO SIDERAL

11. Si 4 los dos términos de ia resta que nos da la semire-

volucion anomalistica, ¥y que en minutos son:
204895730563,'302817792 (a)
99914933,9897192549 (b}

204865815609,'3130985371
anadimos la cantidad 29,'377425408 (c) que es el duplo de las
Gltimas onee cifras de la diferencia /6) (9) multiplicadas por
108, la resta no se alterard, y se convertira el sustraendo en
00014983 /8671446629, cuya mitad es 14957491,'68357233145.
Si ‘multiplicamos esta por la fuetza centripeta, que es (6.)
9% 7108364, el prodacto seri:
1003780275173986,'6254409728 >
al que afiadiendo las dltimas once cifras de A (9.)1parhdas
por 10° 4 sea la cantidad 26605635,584 [d], resulta_ra:
1003780301779622,'2094409728 (e) =

cthb
s b (—-‘) = 26605635,'584 + 67108864><14,'688712704
2

+67108864><14957476,'99485962745 —26605635,584+ :
985742823,7187808256 + 1003779289431163,'4376327168. Si del
duplo de esta dltima eantidad que es
2007558578862326,'8752654336 :
quitamos las dltimas cuatro decimales, y de la cantl_dad (e)
las tltimas siete, y tomamos la mitad de la diferencia entre

-_—

(1.) LaCaille comparando sus observaciones hechas en el

Cabo de Buena-Esperanza en 1751 con las de Waltherus he- .

chas en Nuremberg en 1487 ha deducido la duracién del ano
anomalistico de 36541 68 15m 468 (La Culle, Lezons Elemen-

taeris ! Astronomie, Quatrieme Edition, pag. 250.)

unas y otras, tendremos: i
5 (0,/0004409728—0,'0000004336) — 00002202696
que multiplicando por 10! y luego por 2% da
0,/0002202696 >< 1010 > 2% "— 9909696' > 67108864 —
147820426297344" que es el exceso del eje ecuatorial aparente
de la tierra sobre el verdadero visto del centro del Sol.  Por
lo que quitandoesta cantidad de la anterior (e) aprosima-
da hasta centésimas, tendremos:
1063780301779622,21
(d)-—147820426297344

e $ 85595U875482278,"21 que partiendo por

2,% aproximando tambien el cociente hasta centésimas, seri:
895959875482278,"21 :

= 12754796,08 —

67108864
2l verdadero’ eje ecuatorial de s tierra; quedando en la divi-
s Y - A o) 2 o 5 r ‘UL 3 2
sion la resta 1825,09, que afiadida al sustraendo, y volviendo
a ejecutar las operaciones, se tiene en fin:

(1005780301779622,21' (£)—147820426299169,°09 (g)

67108864
855959875480453,'12 (h)

2y i2754796:,081 y por CODSi-

67108864
guiente el radio ecuatorial terrestre serd.8377398,04 |1]
Vemos asi que las medidas lineales que Namamos minu-
tos (10) resultan ser las que 8 Haman metros en el sistema
métrico decimal. Vengamos 4 la paralaje.

12. © La determinavion de la paralaje verdadera del Sol, asi
como la de’ la distaneia preeisa de este astro 4 la tierra, ha
presentado ‘en tods tiempo sérias dificultades 4 los astréno-
mos hasta el punto de constituir todas ellas juntas una ver-
dadera imposibilidad. Hiparco no podia decidir si la parala-
je del Sol era insensible 6 i debia suponerse nula; Ptolomeo
la hacia de 2'-51"; Ebn Jounis la redujo 4 ménos de 2'; Ric-

“cioli Je: daba un valor'de 29”; Cassini la haeia de 97, 5; La

Hire de 6"; Wurzelbaur de 10”; Le Monnier de 77, 5: Ma-

[1] Bessel ha deducido de diez medidas de grado de meri-
diano terrestre el valor del radio ecuatorial de la tierra de
6377398™,04, Véase Briinnow Astronomie Spherique, Chap.
VI, pag. 487, y Chap. ITL. pag. 177. A
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e P 4Vl a : 5 bed ) s
raldj de 10/ ,{)Z&[ann'edz de 10”; Mayer de 7"; 8; Lia Caille en-
aon%nbu 10 22 PO}: !Mm-te, 107, 38 por la conjuncion inforior
OEy 1Y 7 ! L mi1 TI7 1
e Yeuus, y 9', 94 por Aretoro; Cassini III creia gue la do

SEedgioy L] ‘o e Ot 1 :
su abuelo, que esde 97 5, era ia verdadera; Pingzé por un

gran nirmezo de comparaciones hechas entre las obsérvacio-
Ies (tel pasaje de Venus en 1769 hallg una paralaje de 8/, 75;
n'?ftogg_ por diierentes procedimientos halld ek 565; Ferrey
8l "J'u;l ;'Juﬂl,b 5 ’,94116; Du Bejour 87,85 por el pasaje de Ve-
nus y 9,473 por las observaciones de Marte; por algunos pa-
sajes de Venus hallg Maskelyne 8”,8; y Delambre se persua-
o que, el verdadero valor estaba comprendido entre 8,5 v
87:6. [1] %
13. ILntre tanto los pasajes de Venus sobre el disco del
Sol, recomendados por Keplero y por Halley como el mejor
medio de conocor la distancia & que aquel astro se encuentra
de la tierra, no han dado hasta el presente los resultados que
se esperaban, & pesar de no omitirse gasto mi diligencia para
obtener observaciones exactas y tan autorizadas y?ﬁdedignas,
pue pudiesen garantir esos mismos resultados suficientemen-
te. Ninguno habia podido atin observar completamente un
pasaje de Mercurio, y en Octubre de 1677 Halley 4 toda sa-
tisfaccion pudo observar todas las fases de este fendmeno.
De sus observaciones concluy6 una paralaje de 45", que redu-
jo despues 4 14", y recomienda para obtener un mejor resul-
tado se observen los pasnjes de Venus en 1761 y 1769, (2)
a4 _En una nota sobre la paralaje del Sol, por.C. Andyé,
que se inserta en la dstronumie pratique por M. F. Brimncow
~Paris-1872, se lée 4 la pigina 475 un notable pasaje con que
termina dicha nota, que traducido es como sigue:, “La com-
::parqcicn de todos estos resultados [3] coaduce & esta con-
clusion, que en el estado actual de Ja Astronomia, el valor

[1] Véase Delambre Astron. au diz-huitime siécle pag.
XLy Brimnnow Astron. Pratique pag: 452. :

(2] - Delambre ibid. pag. 120 y 642. :

3] Los, resultados que compara Mr. André en el lugar ci-
tado son: . ‘ :
= e Parailaxe. Poids.
Observations meridienues de mars 1862 . 1'8”,855.0,020 | 25
Observations micrométriques de mars 1862 | '8, ‘8420040 | 6
Equation parallactique de la Lune. 8, 858.L0,028 | 16
Equation lonsire dela Terre. .. . 8, 8090054 3
Pagsage de Yenus en 1769....00 ..., .. |8, 860L0,040{ 6
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“mas probable de la paralije medin ecnatorial del Sol es
“8 847 con un error probable de +0”,015”7. & Este error
probable de +0”,013, que envuelve todavia upa diferencia de
54417 leguas en la distancia de 1a tierra al Scl, esel que im-
porta pues aclarar y desvanecer. _

Desde luego, si partimos por 10 la mitad de la cantidad
{(h) del parrafo 11, tendremos la tangente e la paralaje ho--
rizontal ecunatorial =
0,000042797993774022656 = tang. 87836.

Pero para mejor inteligencia 'sea el cuadrante’ de cir-
calo elgm, (Fig. 3) cuyo radio ¢f suponemos ser la mayor
distan cia de la tierra al Sol € igual con la unidad. - Tomeinos
un arco de 602 ¢f: bajemos el geno ld, y tiremos la secante if;
esta valdid 2 y el coseno df 0,5. De modo que la formula

1 f 1

trigonométrica sec. . =5 w dardsec. 60° =5 | que’ se
convierte en esta 1=sge. 602>~ ¢os. 60° ¢ en esta otra
tang. 45°= sec. 60° ><cos. 60-. DY

Tiremos de'a 4 ¢ esta tangente, la cual permanecerd cons-
tantemente igual al ridio ya sea que crezea 6 que mengie el
arco.que hemos, tomado de 60°  Si este arco crece y se con-
vierte en 75°-31'-20".96 el coseno serd ¢/ mitad de df 0 0,25
v la: secantes fh doble de i 6 4. Dividamos este segundo
coseno 0,25 por 2 y multipliquemos tambien por 2 1a. secante
4 hasta verificar 24 divisiones y otras tantas multiplicaciones,
el dngnlo 4 que corespondan el coseno y la secante gue resul-
ten diferird de 90° apenas en una fraccion de segungo, el co-
geno sera 2-2°=0,00000001490116119384765625, la . secante
gerd 2%— 67108864, y tendremos siempre la ecumacion *
tang. 45° = 2%:><:2-%, (A) -

Ahora bien, el rddio ecuatorial R de la tierra es en metros
6377398,04 [11.] 'y considerdndole como un coseno én un rd-
dio que sea la unidad seguida de ceros, este cuando ménos
deberd 'ser 10000000=10° . Ademas, la fraccion'decimal 2,-%
teniendo 26 cifras, ' tiene un denominador, que para nuestro
objeto '1e 'suponemos rddio de otro circulo, igual & 10% ¢ la
unidad seguida de 26 ceros. Hallando una cuarta proporcio-
nal 4 estos rddios y al de la tierra; que .comohemos dicho,
consideramos agui como un coseno, serd: . :

10% : 107 ::6377398,04 : = De dedon-

do 2 = 207 <R _ 0,000000000000637739804,

UNIVERSIDAD DF NUEVe LEgN
bLilicioea Uebverde y Telleg
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)
Si, pues, en la ecuacion (A) en lngar de 2 sustituimos esta
cuarta - proporcional que gs tambien un cos., entonces la tang.
que resulte, no serd ya la de 45°, sers mucho menor que la uni-
dad, tantas veces, cuantas lo es la cuarta proporcional:res-
&

pecto de 2--*: es decir, que se tendrd:
Tang. par. hor. ecuat. —be—2*><R>10" 57108364
10%

><0,000000000000637789804—0,0000427979937740926 56
tang. 8°.836.

15.  El error queda asf de manifiesto: no es pues ya un érror
probable de = 07,013, sino un error cierto de + 0",011 el que
~ ”
resulta del valor sefialado por Mr. André.

Para la distancia al Sol diremos: 107 : 102 : - 9% . 9
M 10%¥ De modo que tendremos: Méx. dist. de la tierra al Sol
en metros —=149011611938 4765625 =385563630,534&  leguas
mexicanas de 5000 varas; y las razones

i - 149011611938,4765625
0.000042797993774022656 6377398,04
darin para la misma distancia 28365,581& ridios terrestres
ecuatoriales. 2

Siendo la mayor distancia de la tierra 'al Sol — 1,y 14’ do-
ble excentricidad ¢ la'diferencia entre las distaneias afelia A
perihelia' = 0033554432 (8)), la“distancia minima: serd
1—0,033554432 — 0,966445568, y la"media ‘= 0,983229784.
Por tanto, sila que hemos obtenids en metros, la multiplica-
mos por estas dos ditimas distancias, tendremos:

Distaxcrss AL SoL.

En valores del radio de En metros. -
la érbita. —1.
Maxima, 1 .
Minima. 0,966445568
Media. - 0,933222784

149011611938,4765625
144011611938 4765625
146511611938,4765625

I
J
A

En radios terecuat, En leguas mexicanas.
Méxima. 23365,581229 & 55663630,534 & -
Minima, 22581,562423 34570313111 ;
Media.  22978,571826 || 34966971,822

1
is

16.  Corriendo Ia coma nueve lugares 4 ln izquiorda en lag
cantidades (1), (g) y (1), del pérrafo ( 11) para dividir esta
tltima (h) por 0,067108864, 1a resta ¥ el cociente se hardn
lo mismo, ¥ tomando el eomplemento aritmético, serd:

- (1) 855959,'87548045312
comp: 144040,'12451951683
(8)=147820,'42629916909
Suma de (z) y comp. (L) =291860, 55081871597
Las cinco filtimas decimales. -0,/00000071597
.. Bucuddmuplo,. . . L :0,00000286388 (a)
Tambien, corriendo la coma un lugar 4 Ia 1zquierda en 1a ean-
tidad (c) del parrafo (11), y tomando la diferencia entre esta
ﬁla Josta (b) del pérrafo (10) aproximada hasts, diez mil mj-
0nesImas, sers:
. ©'=99377495408
(b')=1,'8962696076
: _ Dif. 10414729332 (b)
Aflemas, 81 tomamos la diferencia entre lag velocidades con-
trifiga y centripoeta que es 33560632 33554432 6200 ¥
maltiplicindola por 10,12 14 partimos por Ja doble excentrici-
dad de la 6{15'12.)){1')%:1. tenbe{:;tre que es (8) —0,033554432, tendremog:
0000000000007 . = 5
T 0,03355443 —184774398803710937, 5 (o)
Las iiltimas 15 cifrag de (A) 9
partidas por 102 —(d)— 4611266056355,/84
Suma ~I184779010069767203, 34 (®
Mitad = 92389505034883646,67 (f)
Duplicando(d) del pérrafo (11) y
partiendo por 10,2 ger{: (d')=2956408525946,/88
Yy para tener 29,610, dehora afiadirse 359147405312 (g)
¥ sumando con (d) y () se tendr4- (d)=4611266056355,84 -
¢=184774398803710937,/50 :
Suma 2184779013661241346,’46'(h)
¥ multip. por 4 —139116054644965385,/84
Afiadiendo < 3461416 (i)
Se tiene 054645000000,/00
Octava parto. — 92389506830625000,/00 ()
(F) = 92389505034883646,67 = -
i 1795741353733
= 16477439880371,'09375
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: Dif. — (k) =  1795741353,3;
(c) partido por 104 (1) — 18477439880371, 09375
Dif. (m) = 18475644139017,'76375
Cuarta parte =?€1§i1ﬂ131i@iﬂ4@‘7?
(d) (11) multiplicado por 100—14782042629734400 G

. Cuarta parte  3694355929674911,389765625 (n)
Ultim. 7 cif. de A (9) partidas por 10"= 0,00005635584 (0)
(b) anterior : 1,0414729332
aidic - __ 0,00000286388
[a]*[b]+[n]+[o] = 8694355929674912, 43199777799
: 4 <108 4000000000000000’
' Dif.  305644070325087, 56870292208
Y reduciendo £ segun- 18338644219505254,1921333248
dos y partiendo por 671212640000000” s
tiene la revolucion sideral de la luna de 27,4 321661 [1], que-
dando una resta de 10510214,"1291883248— :
175170,'235368888746666 &. (p)
? Duplicando y tomando el . arif,
serd 649659,520262229506666 & (q) o cual restado do b -

tidad (d) del pdrrafo (9) corriendo on ella ] i e
res 4 la derecha, se tendri: : Pl oo

4097914611,'26605635584
649659, 529262222506666 &

40972@1,’7367@353%@53@ que redu-

ciendo 4 segundos, y partiendo por 671212640,” se tendrdn:

245835807104,"207648 2

dias siderales para la duracion del afio sider 1 i -
res medios serd: 3657, 2563582 (2] — 3650 %t’; Fg?gnggl,ag43§ig.

[1; D. Antonio de Miranda de La Madrid en su Mannual
de Astronomfia Popular, Cap, VII, pag. 166, dice que la revo-
lucion sideral de Ia luna es de 274 ,021661.

_[2] . Segun las tablas del Sol de Hansen y Olufsen, el afio
;legaria.{l; ??s de 365%,2563582 ( Briinnow, Astren. Spher. Chap. IL.
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CAPITULO 1V.

MzEDIDA DEL DIAMETRO VERDADERO Y APARENTE DEL SoL.—MovI-
MIENTO ANGULAR DIURNO MAXIMOQ :APARENTE DE LA TIERRA
PERTHELIA.—OBLICUIDAD PRIMITIVA DE LA ECLIPTICA.—
MEDIDA DEL RADIO POLAR DE LA TIEREA.

17. Lastrece ultimas cifras de (h) (16) son, partiéndolas por
1 1366124154,646
. 2732248269,292
Duplicando, y quitando del duplo 0,002 .Ta]
la ultima cifra decimal, serd:  2732248269,29 [b]
Asimismo, del pdrrafo anterior tenemos: '

[g] = 649659,52926222250666 &: Partien-
do por 10,2 sera: 649,65952926222250666 &
Complementodesde 1a13 ® decim.  0,00000000000049333 &

Mitad ~ 0,00000000000024666 &(c)
Complemento desdelall ® decim.  0,00000000007749333 &
Mitad  0,00000000003874666 &
Complemento de esta mitad. 0,00000000006125333 &(d)
Las decimales desde la 11 ® son ~ 0,00000000002250666 &
Mitad ~ 0,00000000001125333 &
Quitando  0,00000000000005333 &(e)
Queda  0,0000000000112 [f]
La cantidad (c) anterior 0,000000000000246666 &
Quitando  0,00000000000024 [g]
; Queda 0,000000000000006666 &
Afiadiendo (e) = 0,000000000000053333 &
Se tiene (,0000000000006 [h}
Partiendo (a) (10) por 10, serd 0,094813480376666 &
Separando 0,09481348037 [i]
Queda 0,000000000006666 &
_ Mitad 0,000000000003333 & {j]
[2f] anterior part. por 10 - 0,00000000000224
Dif. © 0,00000000000109333 &
(d) = 0,00000000006125333 &
' : Suma 0,00000000006234666 & (1)
i tidad (q) multiplicada
gc?rnil(l)ssnﬁ s A . 649659529,36222250666 &
Restando 649000000 (m)
Queda 659529,26222250666 &




